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Abstract of DEI 0232933 

The device has a shaft (14), a bearing bush (12) engaging round the shaft at a small radial distance 
and an annular counter bearing at an open end of the bush and connected to it to rotate with it. The 
shaft has a shoulder (44) and a hydrodynamic axial bearing between the shoulder and an opposing 
counter bearing surface. A cup bearing is fonmed between a shaft end (38) and the bush floor. The 
bush and counter bearing rotate relative to the shaft. Independent claims are also included for the 
following: (a) a spindle motor with an inventive bearing (b) and a disc drive with an inventive spindle 
motor. 
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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(g) Hydryodynamisches Lager fur einen Spindelmotor 

@ Hydrodynamisches Lager fur einen Spindelmotor mit 
einer Welle, einer Lagerbuchse, welche die Welle mit ge- 
ringem radialen Abstand umgrerft, einem ringformigen 
WIderlager an einem offenen Stirnende der Lagerbuchse, 
das mit der Lagerbuchse drehfest verbunden Ist, wobei 
dre Welle eine Schulter aufweist und zwischen der Schul- 
ter und einer gegenuberliegenden Flache des Widerla- 
gers ein hydrodynamisches Axiallager gebildet ist, und 
wobei zwischen dem von dem Widerlager abgewandten 
Wellenende und einer die Lagerbuchse verschlieBenden 
Bodenflache ein Spurkuppenlager gebildet ist wobei die 
Lagerbuchse und das Widerlager relativ zu der Welle ro- 
tieren. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung belrifft biirstenlose Gleichstrommo- 
toren der Bauart, die als Spindelmotoren in Platienlaufwer- 
ken verwendet werden, und insbesondere ein hydrodynami- 5 
sches Lager ftir solche SpindcLmotoren. 
[0002] Plattenlaufwerk-Sysieme wurden in Computern 
und anderen elektronischen Einrichtungen seit vielen Jahren 
zum Speichem digitaler Informaiion verwendet. Informa- 
tion wird auf konzcntrischen Speicherspuren eincr magne- lO 
Uschcn Platte aufgczcichnct, wobci die cigcntiichc Informa- 
tion in Form magnetischer Obergange in dem Plattenme- 
dium gespeichert ist. Die Platten selbst sind drehbar auf ei- 
ner motorisch angetriebenen Spindel montiert, wobei auf 
die Information mittels Wandlem zugegriffen wird, die auf 15 
einem Schwenkarm silzen, der sich radial uber die Oberfla- 
che der Platte bewegt. Um einen fehlerfreien Informations- 
ausiausch zu gewahrleisten, milssen die Schreibe-/Lese- 
kopfe Oder Wandler exakl zu den Speicherspuren auf der 
Platte ausgerichtet sein. \forausseizung filr einen sicheren 20 
Datentransfer ist also eine stabile und prSzise Drehlagerung 
der Spindel. 

[0003] In biirstenloseo Glcichslrommotoren der beschrie- 
benen Bauart, die als Spindelmotoren in Plattenlaufwcrken 
cingcsctzt wcrdcn, ist die angctricbcnc Spindel nach dcm 25 
Stand der Technik traditionell mit Walzlagem drehgelagert. 
Laufgenauigkeil und Prazision werden dadurch erreicht, daB 
die Lager spielfrei verspannt eingebaut werden. AuBerdem 
kommen Walzkorper und Lagerringe mit eingeengten Ab- 
messungstoleranzen zum Hinsatz. Systembedingte Nach- 30 
leile, wie storende Abrollgerausche und eingeschrankte 
StoBfesligkeit, wurden bislang billigend in Kauf genommen. 
[0004] Fluidlager oder hydrodynamische Lager stellen 
eine erhebliche Verbesserung gegentiber herkbmmlichen 
Kugellagem in Spindelmotoren dar. Bei diesen Arten von 3S 
Systemen dient ein Schmierfluid - Gas oder Flussigkeit - 
2ur Trennung der Lagerflachen zwischen eincr feststchen- 
den Basis oder Gehause und der drehenden Spindel oder 
Nabc dcs Motors. Fliissigc Schmicrmittcl umfasscn z. B. Ol, 
komplexere ferromagnetische Flmde oder sogar Luft wur- 40 
den in hydrodynamischen Lagersystemen eingesetzt. 
[0005] Hydrodynamische Lager haben gegenuber Kugel- 
lagem den Vorteil verbesserter Laufgenauigkeit hoherer 
StoBfestigkeit und geringerer Gerauschentwickiung. 
[0006] Spindelmotoren fiir Datentrageiplatien, bei denen 45 
eine mit einem Rotor fest verbundene Motorwelle uber ein 
hydrodynamisches Lagersystem gelagert ist, sind im Stand 
der Technik bekannt. Ein hydrodynamisches Lagersystem 
gemaB dem Stand der Technik besteht z. B. aus einer Lager- 
buchse, die einseitig von einer Gegenplatte geschlossen sein 50 
kann. Innerhalb der Lagerbuchse befindet sich eine Motor- 
welle, die von einem Fluid, vorzugsweise einem Ol, umge- 
bcn ist. An der Inncnfiachc der Lagerbuchse oder an der Au- 
Benflache der Motorwelle sind ein oder mehrere RJllenstruk- 
turen vorgesehen, die zur Erzeugung eines hydrodynami- 55 
schen Lagerdrucks dienen. 

[0007 J Hs sind femer hydrodynamische Lager mit axialem 
Spurkuppeniager in Niederleistungs-Spindelmotoren be- 
kannt, bei denen die axialen T^gerkrafte in einer Richtung 
durch Abstutzung des Lagers im Drehpunkl an einer (jegen- 60 
plaae aufgenommen werden und die axiale Gegenkraft ma- 
gnetisch erzeugt wird, beispielsweise durch das Zusanunen- 
wirken von Rotor und Slator. Diese Arten von hydrodyna- 
mischen Lagem haben jedoch cine schr geringe axiale Stci- 
figkeit, und ihrc Verwendung beispielsweise in Festplatten- 65 
laufwerken ist problematisch, weil solche Anwendungen 
eine axiale Steifigkeit in beiden Axialrichtungen erfordem. 
Andererseits haben hydrodynamische Lager mit axialen 
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Spurkuppenlagem den Vorteil eines sehr geringen Rei- 
bungsverlusts und somit einer geriogen Leistungsaufnahme. 
[0008] Ein Beispid eines hydrodynamischen Lagers ge- 
mafi dem Stand der Technik, wie er oben beschrieben ist, ist 
aus dem U. S. Patent 4,934,836 bekannt 
[0009] Die Erfindung belrifft insbesondere hydrodynami- 
sche Lager filr Spindelmotoren fiir Plattenlaufwerke, wie 
Festplatienlaufwerke, mit sehr kleinen Abmessungen, wie 
sie z. B. in Laptop-Computem eingesetzt werden. Spindel- 
motoren mit hydrodynamischen Lagem fiir Plattenlauf- 
werke mit klcincn Abmessungen soUtcn cine nicdrigc Lei- 
stungsaufnahme haben, insbesondere wenn sie in mobilen, 
batteriebetriebenen Geraten eingesetzt werden. Die bekann- 
ten hydrodynamischen Lagersysteme mit niedriger Energie- 
aufnahme basieren in der Regel auf Spurkuppeniager. Das 
Spurkuppeniager hat eine geringe Hneigieaufhahme; da je- 
doch ein zweiseitig wirkendes Drucklager fehit, sind diese 
Lager in der Regel nichl unabhSngig von der Einbaulage 
ausreichend stabiL Mit anderen Worten gibt es wenigslens 
eine Einbaulage, in der diese Lager weniger leistungsfahig 
sind und eine begrenzte I^ebensdauer haben. 
[0010] Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein hydrodyna- 
misches Lager fiir einen Spindelmotor, insbesondere zur 
Verwendung in einem Plattenlaufwerk, anzugeben, das mit 
gcringcr Vcrlustlcistung und hohcm Wirkungsgrad arbcitct 
und somit die Leistungsaufnahme des Spindelmotors insge- 
samt verringert. Femer soli das hydrodynamische Lager ge- 
maB der Erfindung so ausgebildet sein, daB es in ver^chiede- 
nen Einbaulagen verwendet werden kann. 
[0011 J Diese Aufgabe wird durch ein hydrodynamisches 
Lager mit den Merkmalen von Anspruch 1 gelost. 
[0012] Die Erfindung tiberwindet die Probleme des Stan- 
des der Technik mit einem hydrodynamischen Lager, das 
unabhangig von der Einbaulage gleich funktionsttichtig ist 
und dieselbe Lebensdauer hat. Erfindungsgem^ wird 
hierzu ein hydrodynamisches Lager mit einem Spurkuppen- 
iager an einem von der Lagerbuchse umschtossenen WeUen- 
ende und einem hydrodynamischoi axialen Hilfsiager an 
dcm gcgcniibcrlicgcndcn Wcllcncndc vorgesehen. Das 
Hilfsiager wird gebildet durch ein Widerlager an dem offe- 
nen Stimende der Lagerbuchse, welches mit einer in der 
Welle ausgebildeten Schulter zusammenwirkt. Das Widerla- 
ger ist vorzugsweise nach Art einer Abdeckung der Lager- 
hulse ausgebildet. Die Schulter kann durch eine Stufe oder 
eine Schrage in der Welle gebildet sein. 
[0013] Das erfindungsgemaBe Lager umfaBt eine Welle 
und eine Lagerbuchse, welche die Welle mit geringem ra- 
dialM Abstand umgreifL Ein ringformiges Widerlager ist 
mit einem Stimende der Lagerbuchse drehfest verbunden. 
[0014] Zur Ausbildung eines AxiaUagers ist erfindungsge- 
maB in der Welle eine Siufe zwischen einem Wellenab- 
schnitt mit groBerem Wdlendurchmesser und einem Wel- 
Icnabschnitt mit klcincrcm Wcllcndurchmcsscr ausgebildet. 
Die Stufe bildel in der Welle cine Schulter, die einer Flache 
des Widerlagers unmittelbar gegenuber Uegt, wobei ein hy- 
drodynamisches Axiallager zwischen den gegeniiberliegen- 
den Hachen der Schulter und des Widerlagers gebildet wird. 
Zwischen dem von dem Wderlager abgewandten Wellen- 
ende und einer die Lagerbuchse verschlieBenden Bodenfla- 
che wird ein Spurkuppeniager gebildet Das zwischen der 
Schulter und dem Widerlager gebildete hydrodynamische 
Axiallager ist als ein axiales Drucklager realisien und 
ninuiit axiale Kriifte in Richtung des offenen Stimendes der 
Lagerbuchse auf. Gleichzeitig vcrhindcrt die erfindungsge- 
maBe Gcstaltung dieses AxiaUagers, daB sich die Welle aus 
der Lagerbuchse herausbewegen kann. Axiale Krafte in der 
entgegengeseizten Richtung werden von dem Spurkuppen- 
iager aufgenoRunen. 
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[0015] Durch die erfindungsgernaBe Bauweise erhalt man 
ein hydrodynamisches Lager mil guter axialer Sleifigkeit 
und geringer VerlusUeistung, das in verschiedenen Einbau- 
lagen zum Einsatz koininen kann. 

10016] In einer AusfUhrungsform der Erfindung kann das 5 
Widerlager als eine ringfbrmige Abdeckung ausgebildet 
sein, welche das ofTene Stimende der Lagerbuchse, bei dem 
das deni Wderlager zugeordnete Wellenende aus der Lager- 
buchse hcrausgefiihrt isl, abschlieBt. Bei ciner anderen Aus- 
fuhrungsform ist das Widerlager durch eine Ringscheibe ge- lO 
bildct, die in das offcnc Stimende der Lagcrbuchsc eingc- 
pafit ist. 

[0017] In der Schulter und/oder der gegeniiberliegenden 
Flache des Widerlagers ist eine Rillenstruktur zur Bildung 
des hydrodynamischen Axiallagers ausgebildet. Das erfin- 15 
dungsgemaiSe hydrodynamische Lager umfaBi auch ein oder 
mehrere Radialiager. Das/die RadiaUager ist/sind erfin- 
dungsgemaB an dem Wellenabschnilt niil grofierem Wellen- 
durchmesser voigesehen, urn eine ausreichende radiale La- 
gersteifigkeit sicherzustellen. Je nach Bauweise kbnnen auf 20 
der Welle und/oder an der Innenflache der Lagerbuchse ins- 
besondere ein oder zwei RiUenslrukturen zur Bildung des/ 
der Radiallagci/s vorgesehcn werden. 
[0018] Bei einer vorteilhaften Ausfuhrungsfomi der Erfin- 
dung ist das dem Widerlager zugcordnclc Wcllcncndc durch 25 
eine zentrale Offnung in dem Widerlager aus der Lager- 
buchse herausgefuhrl, wobei zwischen der Innenflache der 
zentralen Offnung des Widerlagers und der Welle ein ring- 
formiger, sich konisch verjiingender Freiraum gebildet ist, 
der uber einen kapillaren Ringspalt mit dem Lagerspalt zwi- 30 
schen der Welle und der Lagerbuchse verbunden ist und eine 
sogenannte KapiUaidichtung biJdet. Die Grundlagen solcher 
"Kapillardichtungen" sind z. B. in dem U. S. Patent Nr. 
5,667,309 beschrieben, Der konische Freiraum bildet ein 
Ausdehnungsvolumen und Reservoir, das mil dem Lager- 35 
spalt in Verbindung steht und in welches das Lagerfluid auf- 
steigen kann, wenn der Huidpegel bei zunehmender Tempe- 
ralur ansteigt. Dadurch wird verhindert, dafi Lagerfluid aus 
der Lagcrbuchsc austiitt. Fcmcr kann bei Abdampfcn von 
Lagerfluid ein Vorrat an Lagerfluid in den Lagerspalt nach- 40 
gefiihrt werden. 

[0019] Der ringformige, konische Freiraum wird vorzugs- 
weise durch eine Verjiingung des dem Widerlager zugeord- 
neten Wellenendes oder durch eine Fase der zentralen, inne- 
ren Offnung des Widerlagers gebildet. 45 
[0020] Bei einer vorteilhaften AusfUhrungsform der Erfin- 
dung ist das Spurkuppen lager von der Lagerbuchse urn- 
schlossen, Im Bereich des Spurkuppenlagers kann eine 
kJeine Rillenstruktur an dem gekriimmten Wellenende und/ 
oder der gegeniiberliegenden Flache der Lagerbuchse vor- 50 
gesehen sein, um wahrend des Betriebs cincn Kontakt von 
Welle und Lagerbuchse zu vermciden. AuBcrdem kann das 
gckrummlc Wcllcncndc und/oder die gcgcnUbcrlicgcridc 
Flache der Lagerbuchse mit einer sehr harien Schichl verse- 
hen sein, um den VerschleiB an der Welle sowie an der La- 55 
gerbuchse bei Kontakt zu minimieren. Durch Ausbilden des 
zweilen Axiallagers als ein Spurkuppenlager wird die Ver- 
lusUeistung des hydrodynamischen Lagers insgesamt mini- 
mal gehalten. 

[0021] Die Rillenstrukiuren der Radial- und A.xiaUager 60 
haben beispielsweise die Form von Spiral en oder die eines 
Fischgratmusiers. 

[0022] Die Erfindung siehl auch einen Spindelinotor mit 
einem hydrodynamischen Lager der oben beschriebenen Ait 
sowie ein Plattenlaufwcrk mit einem solchen Spindebnotor 65 
von In einer AusfUhrungsform ist das dem \\^dcrlager zuge- 
ordnete Wellenende in eine Rotoi^locke des Spindelmoiors 
eingespannt oder mit dieser drehfest verbunden. In einer an- 



deren AusfUhrungsform kann dieses Wellenende in ein fesl- 
stehendes Bauteil des Spindebnotors oder ein Gebauseleil 
des Platteniaufwerks eingespannt oder mit diesem drehfest 
verbunden sein. 

[0023] Das erfindungsgemafie hydrodynamische Lager 
umfafit ein erstes hydrodynamisches Axiallager, das als ein 
axiales Drucklager ausgebildet ist, zwischen der Schulter 
und dem Widerlager sowie ein zweites hydrodynamisches 
Axiallager, das als Spurkuppenlager realisiert ist. Eine 
DruckplaUe, wie im Stand der Technik haufig iibiich, ist so- 
mit crfindungsgcmaB zur Bildung der Axiallager nicht not- 
wendig, so daB das erfindungsgemaBe Lager mit einer mini- 
mal en axialen Bauhohe realisiert werden kann und beson- 
ders verlustarm arbeitet. Da das Widerlager das offene Stii- 
nende der Lagerbuchse abschlieBt und die in der Welle aus- 
gebildete Schulter gegen das Widerlager abgestiitzt wird, 
hat das hydrodynamische Lager eine ausreichende axiale 
Stabilitat und kann in verschiedenen Einbaulagen eingesetzt 
werden, weil das W^iderlager zusatzlich verhindert, daB die 
Welle sich aus der Lagerbuchse herausbewegen kann. 
[0024] Die Erfindung ist im folgenden anhand bevorzug- 
ter Ausfiihrungsformen mit Bezug auf die Zeichnungen na- 
her erlautert. In den Figuren zeigen: 

[0025] Fig. 1 eine Schnitldarstellung eines Spindelmotors 
mit cincm hydrodynamischen Lager gcmaB einer crstcn 

AusfUhrungsform; 

[0026] Fig. 2 eine Schnittdarstellung eines Spindelmotors 
mit einem hydrodynamischen Lager gemafi einer zweiten 
AusfUhrungsform; 

[0027J Fig. 3 eine Schnittdarstellung eines Spindelmotors 
nut einem hydrodynamischen Lager gemaB einer dritten 
AusfUhrungsform; 

[0028] Fig. 4 eine Schnittdarstellung durch eine Bau- 
gruppe fiir einen Spindelmotor mit einem hydrodynami- 
schen Lager gemSB einer vienen AusfUhrungsform; 
[0029] Fig, 5 eine SchnittdarsteUung durch eine Bau- 
gruppe fur einen Spindelmotor mit einem hydrodynami- 
schen Lager gemaB einer funften AusfUhrungsform; und 
[0030] Fig. 6 cine Schnittdarstellung durch cine Bau- 
gruppe fur einen Spindelmotor mit einem hydrodynami- 
schen Lager gemaB einer sechsten AusfUhrungsform. 
[0031] Der in Fig. 1 gezeigte Spindelmotor umfaBt einen 
Flansch oder eine Grundplatte 10 zur Befestigung an einem 
Plattenlaufwcrk, das in der Figur nicht gezeigt ist. Der 
Flansch 10 ist drehfest mit einer Lagerbuchse 12 zur Lage- 
rung einer WeUe 14 verbunden. Ein Rotor 16 ist drehfest mit 
der Welle 14 verbunden und dreht relativ zu dem Flansch 10 
und der Lagerbuchse 12. Ein Stator 18 ist mil dem Flansch 
10 drehfest verbunden, 

[0032] Der Roior 16 umfafit eine Nabe 20 und die Weile 
14, welche zentrisch in der Rotomabe 20 befestigt ist. Ein 
Rotormagnet 22 ist mit der Innenseite einer Umfangswand 
der Rotomabe 20 verbunden, z. B. mit dicscr vcrprcBt oder 
verklebL Die AuBenseiie dieser Umfangswand der Rotor- 
nabe 20 ist so geformt, daB sie eine oder mehrere Magnet- 
platten (nicht gezeigt) halten kann, 

[U033J Der Stator 18 umfaBt eineo Kern 24 und Stator- 
unckJungen 26, die um den Kern 24 gewickelt sind. Ein klei- 
ner Spall 28 irennl den St^lor 1 8 von dem Rotor 16, der die- 
sem gegeniiberliegl und ihn umgibt 
[0034] Die Welle 14 isl erfindungsgemaB in zwei Ab- 
schnitie aufgeteilt, ein Wellenabschnitt 30 mit groBerem 
Wellendurchmesser und ein Wellenabschnilt 32 mil kieine- 
rcm Wellendurchmesser. Die Lagerbuchse 12 ist ein zylin- 
drisches Bauteil, in dem eine zylindrische Bohrung 34 zur 
Aufoahmc der Welle 14 ausgebildet ist Der Teil der zylin- 
drischen Bohrung 34 an dem offenen Stimende der Lager- 
buchse 12 hat einen geringfugig groBeren Radius, um einen 
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ringformigen, sich konisch verjungenden Freiraum zwi- 
schen der Innenflache der Lagerbuchse 12 und der WeUe 14 
zu bilden, der eine sogenannte KapiLlardichtung bildet 
[0035] Eine Abdeckung 36 ist tiber dem ofFenen Stimende 
der Lagerbuchse 12 vorgesehen und umgreift dieses. Die 5 
Abdeckung 36 isi ringrbrmig und hal eine zenu^le, innere 
Offiiung mit einem geringeren Radius als dem der zylindri- 
schen Bohrung 34. Die Abdeckung 36 umgreift den Wellen- 
abschnitt 32 mit kJeincrem WeUendurchmesser und vertiin- 
derl, daB sich die Welle 14 aus der Lagerbuchse 12 heraus- 10 
bcwcgl, wcnn dor Spindclmotor cine SioBbclaslung crfahrt 
oder in umgekehrler Lage eingebaul betrieben wird. 
[0036] Die Welle 14 ist in der zylindrischen Bohrung 34 in 
der Lagerhiilse 12 aufgenommen, DerTeil der Welle 14, der 
in die zylindrische Bohrung 34 eingefugt ist, umfaBt den 15 
Wellenabschnitt 30 mit groBerem WeUendurchmesser. An 
dem von der Lagerhiilse 12 umschlossenen WeUenende 38 
ist ein Radius ausgebildel, der zusammen mit der gegen- 
(iberliegenden Innenflache der Lagerbuchse 12 ein Spurkup- 
penl ager bildel. Das WelJenende 38 und/oder die gegenOber- 20 
liegende Innenflache der Lagerbuchse 12 kOnnen mit einer 
Rillensuuktur versehen sein, um Materialkontakt wahrend 
des BeUiebs zu verhindem. 

[0037] Der Lagerspalt 40 zwischen der Lagerbuchse 12 
und der Wcllc 14 ist mit cincm Lagcrfluid, insbcsondcrc ci- 25 
nera Schmierol gefullt. Eine druckerzeugende Rillenstruktur 
ist entweder an der AuBenflache der WeUe 14, insbesondere 
des Wellenabschnitts 30 rmt groBerem WeUendurchmesser, 
oder an der Inneoflache der Lagerbuchse 12 ausgebildet, um 
ein Radiallager zu bilden. Nach Bedarf konnen ein oder 30 
zwei Gruppen von Rillenslrukturen zum Bilden von einem 
Oder zwei Radiallageni vorgesehen sein. 
[0038] Zwischen dem Wellenabschnitt 30 mit groBerem 
WeUendurchmesser und dem Wellenabschnitt 32 mit kleine- 
rem WeUendurchmesser ist eine Schulter oder Stufe 44 in 35 
der WeUe 14 gebildet, welche mit der Abdeckung 36 zusam- 
menwirict. Die Abdeckung 36 dient auch als ein Widerlager 
zur Bildung eines hydrodynamischeo AxiaDagers zwischen 
den cinandcr zugcwandlcn Fiachcn dor Abdeckung 36 und 
der Schulter 44 in der WeUe 14. An diesen einander gegen- 40 
iiberliegenden Flachen konnen RiUensLrukturen ausgebildet 
sein, um das AxiaUager zu bilden. Dieses Axiallager kann 
mit minimalen Koniaktflachen als ein Stiitz- oder Zusalzla- 
ger ausgebildet werden. 

[0039] An dem Flansch 1 0 ist eiri magnetischer Schirm 42 45 
angebrachL Der magneiische vSchirm 42 wirkt mil dem Ro- 
tormagneien 22 zusammen, um eine Kraft auf den Rotor 16 
auszutlben, der diesen in Richlung des Flansches 10 ziehl. 
[0040] Fig. 2 zeigt eine weitere Ausfuhrungsform eines 
Spindelmotors mit einem hydrodynainischen Lager gemaB 50 
der Erfindung. Der Spindelmotor der Fig, 2 ist ahnlich auf- 
gebaut wie der der Fig. 1 ; er unterscheidet sich lediglich 
darin, daB die magnctischc Abschirmung bci dem Motor in 
Fig. 2 fehlt. Dies gilt auch fiir den in Fig. 3 dargesteUten 
Motor. 55 
[0041] Die Lagerbuchse 12 kann bei der in Fig. 2 gezeig- 
ten AusRihrungsform in drei Abschnitte aufgeteilt werden. 
Ein erster Abschnitl 46 der Lagerbuchse 12 liegt bei einem 
ofFenen Stimende der lagerbuchse und hat einen relativ 
groBen, konstanien Innendurchmesser, wobei eine Ring- 60 
scheibe 52 in diesen Abschnitl der Lagerbuchse dngefiigt 
ist, 2. B. mil ihm verpreBt oder veridebi ist. Die Ringscheibe 
52 bildel ein \\^derlager, wie unlen genauer beschrieben isL. 
Der zweite AbschniU 48 der Lagerbuchse hat einen kleine- 
ren, konstanien Innendurchmesser und umgreift den WcUen- 65 
abschnitl 30 mit groBerem WeUendurchmesser mit gerin- 
gem Abstand, so daB ein Lagerspalt 54 zwischen diesem 
Wellenabschnitt 30 und dem zweiten AbschniU 48 der La- 



gerbuchse gebildet wird. Der dritle Abschnitl 50 der Lager- 
buchse wird durch ein geschlossenes Stimende der Lager- 
buchse 12 gebildet, welches dem ofFenen Stimende gegra- 
iiberliegt. 

[0042] Bei dem in Fig. 2 gezeigien hydrodynamischen 
Lager gemSB der Erfindung wird ein erstes Axiallager zwi- 
schen der Ringscheibe 52 und der Stufe oder Schulter 44 ge- 
bildet, welche zwischen dem WeUenabschnitt 30 mit groBe- 
rem WeUendurchmesser und dem WeUenabschnitt 32 mit 
kleinerem WeUendurchmesser gebildet ist. Ilicrzu konnen in 
cincr oder bcidcn der cinandcr zugcwandlcn Fiachcn der 
Ringscheibe 52 bzw, der Stufe 44 RiUenstrukturen ausgebil- 
det sein. Ein zweites AxiaUager wird zwischen dem WeUen- 
ende 38 und der gegeniiberliegenden Flache des dritlen Ab- 
schnitts 50 der Lagerbuchse 12 gebildet. Dieses ist, wie in 
Fig. 1, als ein Spurkuppenlager ausgebildet. 
[0043] Ein oder mehrere RadiaUager konnen zwischen 
dem Umfang des WeUenabschnitts 30 mil groBerem WeUen- 
durchmesser und der Innenflache des zweiten Abschnitis 48 
der Lagerbuchse vorgesehen werden, je nach zur Verfiigung 
stehender WeUenlange und Anforderungen an die Sleifigkeit 
des Lagers. Die RiUenstrukturen der Radial- und AxiaUager 
konnen beispielsweise in Form von Spiralen oder eines 
Fischgratmusters ausgebildet sein. 

[0044] Zwischen der zcnU-alcn, inncrcn Offnung der Ring- 
scheibe 52 und dem hiervon umschlossenen WeUenab- 
schnitt 32 mil kleinerem WeUendurchmesser ist ein sich ko- 
nisch veijiingender Ringspalt 56 gebildet, der iiber einen 
Kapillarspah mit dem Lagerspalt 54 verbunden ist. Ein kon- 
tinuierlicher KapillarfiLm eines Lagerfluids erstreckt sich 
von dem Lagerspalt 54 in den Ringspalt 56. Der Ringspalt 
56 dient als ein Ausgleichsvolumen und Schmiermitielreser- 
voir fiir den Lagerspalt 54 und bildet eine sogenannte Kapil- 
lardichtung. 

[0045] Das Spurkuppenlager 58 an dem von der Lager- 
buchse 12 umschlossenen Ende der WeUe 14 ist durch ein 
gekrOmmtes WeUenende und eine plane, diesem gegeniiber- 
liegenden Flache der Lagerbuchse 12 gebildet. Die Welle 14 
sliitzt den Rotor 16 bci diesem Spurkuppenlager gcgcn die 
Lagerbuchse 12 ab. Im Bereich des Spurkuppenlagers 58 
kann zusatzUch eine kleine Rillenstruktur an dem gekriimm- 
ten WeUenende und/oder der gegeniiberUegenden Flache 
der Lagerbuchse 12 ausgebildet sein, um wahrend des Be- 
triebs einen Kontakt von WeUe und Lagerbuchse zu vermei- 
den. In der Praxis wiirde es diesen Kontakt von Welle und 
Lagerbuchse dann nur noch beim Anlaufen bzw. Anhalten 
des Motors geben. AuBerdem kann das gekrummie WeUen- 
ende im Bereich des Spurkuppenlagers 58 und/oder die ge- 
genilberiiegende Rache der Lagerbuchse 12 mil einer sehr 
harten Schicht, z. B. einer die DLC-Beschichtung versehen 
sein, um den VerschleiB der WeUe 14 und der Lagerbuchse 
12 bei dem Konlaktpunkt zu minimieren. Das axiale Spur- 
kuppenlager der WcUc kann fcmcr dadurch rcaUsicrt wer- 
den, dafi die WeUe an ihrem Ende abgeschragt oder genindet 
ist oder daB die WeUe an ihrem Stimende auf einem erhabe- 
nen Drehpunkt auf der gegeniiberliegenden Flache der La- 
gerbuchse 12 (nicht gezeigt) aufsitzt. 
[0046] Fig. 3 zeigt eine weitere Abwandlung des erfin- 
dungsgemaBen Spindelmotors mit einem hydrodynami- 
schen Lager, wobei in dieser Ausfuhrungsform der Spindel- 
motor mil fesisiehender WeUe 14 und drehender Htllse 12 
ausgebildet isl. Bei der in Fig. 3 gezeigien Ausfuhrungsform 
isl die WeUe 14 drehfesl iidt dem Flansch 10 verbunden, und 
die Lagerbuchse 12 isl drehfesl mit dem Rotor 16 und der 
Rotomabc 20 verbunden und dreht relativ zu dem Flansch 
10 und der WeUe 14. Der Stalor 18 ist ebenfalls mit dem 
Flansch 10 verbunden. Im tibrigen ist der Aufbau des Spin- 
delmotors der Fig. 3 sehr ahnUcb wie der in Fig. 2 gezeigte 
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Aufbau, wobei dieselben Bezugszeichen verwendet werden 
und auf die Beschreibung der Fig. 1 Bezug genommen wird. 
[0047] Anders als bei den Ausfuhrungsformen der Fig. 1 
und 2 isi bei der Ausfuhrungsform der Fig. 3 der sich ko- 
nisch verjiingende Ringspalt 56 durch eine entsprechende 
konische Verjiingung des Wellenabschnitts 32 mit kJeinerem 
Wellendurchmesser gebildeu wobei die Ringscheibe 52 eine 
zenirale, innere Offnung mit konstanlem Durchmesser hat. 
Die Funklion des RingspaJtes 56 isl hier im wesenllichen 
wie mit Bezug auf Fig. 1 und 2 beschrieben. 
[0048] Die in den Figurcn dargcsicllLcn hydrodynami- 
schen Lager eignen sich fur Spindelmotoren mil drehender 
Oder fesLstehender Welle. 

[0049] Weitere Ausfiihrungsfonnen der Erfindung sind in 
den Fig, 4 bis 6 gezeigt. 

[0050J Kig. 4 zeigt eine Baugruppe eines Spindelmotors 
mit einem hydrodynamischen Lager gemaB einer vierien 
Ausfuhrungsform der Erfindung. Die Baugruppe umfaBl ei- 
nen Flansch 60 mit integrienen Lagerbuchse 60', welche 
eine WeUe 62 mit geringem radialen Abstand unter Bildung 
eines Lagerspalles 64 umgreift. Die WelJe 62 bildet an ihrem 
von dem Flansch 60 umschlossenen Ende in Verbindung mil 
*^er gegeniiberliegenden Innenflache 66 ein Spurkuppenla- 
ger. An ihrem anderen Ende ist die Welle 62 aus dem offe- 
ncn iJlimcndc der Lagerbuchse 60' dcs Flanschcs 60 siim- 
seitig herausgefuhrt. Die Welle 62 weisl eine Stufe oder 
Schuller 68 auf, welche mit einem Widerlager 70 zusam- 
menwirkt. Bei der in Fig. 4 gezeigten Ausfuhrungsform ist 
das Widerlager 70 als eine Abdeckung des offenen Stimen- 
des der Lagerbuchse 60' gebildet. 

[0051] Ein Radiallager ist durch die gezeigie RillensU-uk- 
tur 72 auf der AuBenflache der Welle 62 oder der Innenfla- 
che der Lagerbuchse 60' gebildet. Zur Ausbildung eines hy- 
drodynamischen Axiallagers wird auf der Schuher 68 der 
Welle 62 und/oder der gegenOberliegenden Flache des Wi- 
derlagers 70 ebenfalls eine RillensLruktur vorgesehen. Das 
zwischen der Schuher 68 und dem Widerlager 70 gebildete 
Axiallager dicnt als ein Hilfslager zum Aufnehmen axialer 
Kraftc, die den Kraftcn cnlgcgcngcsctzl sind, wclchc auf das 
Spurkuppenlager wirken. Durch die gezeigte Bauweise 
kann ein Spindelmotor in verschiedenen Einbaulagen beLrie- 
ben werden. In der Praxis weist der Motor selbsiverstandlich 
weitere Rotor- und Slatorkomponenten auf, wie in den Fig. 
1 bis 3 gezeigt. 

[0052] Fig. 5 zeigt eine Abwandlung des hydrodynami- 
schen Lagers der Fig. 4. Wie in Fig. 4 isl ein Flansch 60 ein- 
teilig mil einer Lagerbuchse 60' ausgebildet. Die Lager- 
buchse 60' umgreift eine Welle 62 mil geringem radialen 
Abstand. Die Welle 62 weist eine Schulter 68 im Bereich 
des WeUenendes, das an detn offen Siirnende der Lager- 
buchse 60' herausgefuhrt ist, auf. An dicsem Stimendc ist 
die lagerbuchse 60' des Eanschcs 60 mit einem Widerlager 
60" vcrschcn, welches der Schulter 68 gcgcniibcrlicgt und 
die Welle 62 umgreift. Das Widerlager 60" ist durch einen 
Endabschnitt der Lagerbuchse 60* mit kleinerem Innen- 
durchmesser gebildet. Auf den einander gegenuberliegen- 
den Hachen der Schulter 68 und des Widerlagers 60" kon- 
nen wieder RillensUoikturen zur Bildung eines hydrodyna- 
mi.schen Axiallagers vorgesehen sein. 
[0053] An ihrem gegenuberiiegenden Siirnende ist die La- 
gerbuchse 60' durch eine Gegenplatle 74 verschlossen. Die 
Gegenpiatte 74 bildet zusammen mit dem benachbanen 
Wellenende 76 der Welle 62 ein Spurkuppenlager, wie mil 
Bezug auf Fig. 4 beschrieben. In beiden Ausfuhrungsfor- 
men der Fig. 4 und 5 kann eine weitere Rillenslruktur auf 
dem gewblbten Wellencnde 76 und/oder der gegenuberiie- 
genden Flache im Inneren der Lagerbuchse 60' ausgebildet 
sein, urn im Betrieb den Materialkontakt im Bereich des 



Spurkuppenlagers zu vermeiden bzw. zu minimieren. 
[0054] Bei beiden AusfUhrungsformen der Fig. 4 und der 
Fig. 5 kann im Bereich des offenen Stimendes der Lager- 
buchse 60* ein konzentrischer, sich konisch verjungender 
5 Freiraum 78 zwischen der Welle 62 und der Lagerbuchse 60' 
ausgebildet sein, urn eine Kapillardichiung zu bilden, wie 
oben mil Bezug auf die Fig. 1 bis 3 beschrieben. In den Fi- 
guren gezeigt ist dies nur fiir Fig. 4. 

10055] Die gezeigten Ausfuhrungsformen eignen sich be- 

10 sondcrs fur sehr kleine Spindelmotoren. 

[0056] Im Stand der Tcchnik bcstchcn Spindelmotoren 
mil hydrodynamischen Lagem in der Regel aus eine \^el- 
zahl getrennter Komponenten, wobei insbesondere die La- 
gerbuchse von dem Flansch, einem Rahmen, einer Halte- 

15 rung oder einer Grundplatle getrennt ist. Die Bearbeitung 
und der Zusaramenbau der einzelnen Komponenten des hy- 
drodynamischen Lagers ist ein Schliissel sowohl Ihr die gute 
Funklionstiichligkeit als auch fiir angemessene Kosien der 
hydrodynamischen Lager. Mit den Bauweisen der Fig. 4 

20 und 5- sowie der unien mit Bezug auf Fig. 6 beschriebenen - 
ist es moglich, einen Spindelmotor mit einem hydrodynami- 
schen Lager aufzubauen, der weniger Komponenten beno- 
tigl. Dadurch werden die Kosten gesenkt und der Montage- 
vorgang kann vereinfachl werden. Femer sind auch weniger 

25 Nachbcarbcitungsschrittc notwcndig. 

[0057] Zusiitzlich ergibt sich bei der gezeigten Bauweise 
der Vorteil, dafi Platz innerhalb des Motors gewonnen wird. 
Die in den Flansch 60 integrierte Lagerbuchse 60' hat bei der 
gezeigten Ausfuhrungsform eine Wandstarke - 2,5 mm. Bei 

30 solchen Wands larken ist ein zweiteiliger Aufbau mit separa- 
ter Lagerbuchse und Aufnahme in dem Flansch praktisch 
nichl mehr realisierbar. Durch die erfindungsgemafie Bau- 
weise verbessem sich die MSglichkeiten, hydrodynamische 
Lager in Spindelmotoren fUr sehr kleine Anwendungen ein- 

35 zusetzen, insbesondere in Spindelmotoren fiir 2.5 Inch Plai- 
tenlaufwerke oder kl einer. 

[0058] Die Ausfuhrungsformen der Fig. 4 bis 6 zeichnen 
sich insbesondere dadurch aus, dafi die Lagerhulse des hy- 
drodynamischen Lagers in den Flansch oder cine Grund- 

40 platte, einen Rahmen oder eine Halterung des Motors inte- 
griert ist, also einteilig mil diesem ausgebildet ist. Druck er- 
zeugende Rill ens trukturen fur die hydrodynamischen Lager 
konnen in dem Flansch oder der Grundplatte etc. ausgebil- 
det werden. Es ist somit keine getrennte Lagerbuchse not- 

45 wendig, woraus sich ergibt, dafi weniger Bauteile benotigt 
werden und somit geringere Kosten und weniger Auf wand 
fiir die Montage enisiehen. Gleichzeitig ergibt sich dadurch, 
daB keine getrennte Lagerbuchse voigesehei wird, mehr 
Raum fiir die Herstellung des hydrodynamischen Lagers in 

50 kleinbauenden Spindebnotoren. Der Flansch kann beispiels- 
weise aus Aluminium oder Stahl bestehen und im Bereich 
der Lager harl-beschichtet sein. 

[0059] Eine weitere Ausfuhrungsform dcs crfindungsgc- 
mafien Lagers isl in Fig. 6 gezeigt. Fig. 6 zeigt einen 
55 Flansch 60 mit einer integrienen Lagerbuchse 60'. Die La- 
gerbuchse 60' umgreift die Welle 62 mit geringem radialen 
Abstand. Ihre der Welle zugewandten Innenflache bildet ein 
Widerlager 60", das mil der Welle 62 zusammenwirkt. Die 
Welle 62 weist eine konische Erweiterung 62' auf, die sich 
60 vora offenen Ende der Lagerbuchse 60** bis zu der (jegen- 
plaite 74 ersU-eckt. Die so geformte Welle 62 isl komple- 
mentar zur Innenkoniur der Lagerbuchse 60' gefonnL Durch 
eine RiUensu-uklur auf der WeUe 62 und/oder der Innenseile 
der Lagerbuchse 60' wird ein hydrodynamisches Lager ge- 
es bildet, das sowohl eine radiale als auch eine axiale Kraft- 
komponenle aufnehmen kann. 

(0060] Bei der Ausfiihrungsform der Fig. 6 weist die 
Welle 62 ein fi aches Stimende 80 auf, das zusammen mil der 
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gegenuberlie^enden Flache der Gegenplatte 74 ein hydrody- 
namisches Axiallager bildet Hierzu konnen entsprechende 
Rillenstrukturen auf dem Stimende 80 uod/oder der gegen- 
iiberliegenden Flache der Ciegenplatte 74 vorgesehen sein. 
Axiale Krafte in der Gegenrichtung weixlen von der geneig- 5 
len Innenflache 60" der Lagerbuchse 60* aufgenommen, 
welche als Widerlager wirkt. 

[0061] Auch das hydrodynainische Lager der Fig. 6 eignet 
sich bcsonders fiir sehr kleine Spindelmotoranwendungcn, 
insbesondere fiir Plattenlaufwerke von 2,5 Inch oder kJeiner. 10 
Durch Integration der Lagerbuchse in den Flansch ergibt 
sich insgesamt eine bessere Platzausnutzung, weil nicht 
doppelte Malerialstarken fiir Lagerbuchse und Halierung 
der Lagerbuchse im Flansch vorgesehen werden mussen. 
Femer ergeben sich dadurch, dafi weniger Bauteile bendtigt 15 
werden, Voneile fiir Montage und Zusammenbau. 
[0062] Die erfindungsgemaBe Gestaltung des hydrodyna- 
mischen Lagers erlaubl es, den Spindelmotor in beliebiger 
Einbaulage zu belreiben, wobei in jeder Einbaulage radiale 
und axiale LagerkrSfle aufgenommen werden kSnnen. 20 
Gleichzeitig stelli die Erfindung ein hydrodynamisches La- 
ger zur Verfugung, das eine minimale axiale Lange und eine 
ausreichende axiale Steifigkeit hat, um es beispielsweise in 
Plattenlaufwerken zu verwenden. 

[0063] Die in dor vorslchcndcn Bcschrcibung, den An- 25 
spriichen und den Zeichnungen offenbarten Merkmale kon- 
nen sowohl einzeln als auch in beliebiger Kombination fur 
die Verwirklichung der Erfindung in ihren verschiedenen 
Ausgestaltungen von Bedeutung sein. 

30 

Bezugszeichenliste 

10 Ransch Oder Grundplatte 
12 Lagerbuchse 

14 Welle 35 
16 Rotor 
18 Staior 
20 Rotomabe 
22 Rotormagnct 

24 Slaiorkem 40 
26 Slaiorwicklungen 
28 Spalt 

30 Wellenabschnitt mit groBerem Wellendurchmesser 
32 Wellenabschnitt mit kleinerem Wellendurchmesser 
34 zylindrische Bohrung 45 
36 Abdeckung 
38 Wellenende 
40 Lagerspalt 
42 Magnetschirm 

44 Schulter 50 
46 enter Abschnitt der Lagerbuchse 
48 zweiter Abschnitt der Lagerbuchse 
50 dritlcr Abschnitt dor Lagerbuchse 
52 Ringscbeibe, Widerlager 

54 Lagerspalt 55 
56 Ringspalt 
58 Spurkuppenlager 
60 Flansch 
60' lagerbuchse 

60" Widerlager 60 
62 Welle 

62' konische Erweiierung der Welle 
64 Lagerspalt 

66 Innenfiache der Lagerbuchse 

68 Schultcr 65 
70 Widerlager 
72 RiUenstruktur 
74 Gegenplatte 



76 Wellenende 

78 konischer Freiraum 

80 Axiallager 

Patentanspriiche 

1. Hydrodynamisches Lager fUr einen Spindelmotor 
mit 

einerWeUe(14), 

einer Lagerbuchse (12), welche die Welle (14) mit ge- 
ringcm radialcn Abstand umgrcift, 
einem ringformigen Widerlager (52) an einem offenen 
Stimende der Lagerbuchse (12), das mit der Lager- 
buchse (12) drehfest verbunden ist, 
wobei die Welle (14) eine Schuller (44) aufweist und 
zwischen der Schulter (44) und einer gegenilberliegen- 
den Flache des Widerlagers (52) ein hydrodynamisches 
Axiallager gebildet ist, und 

wobei zwischen dem von dem Widerlager (52) abge- 
wandten Wellenende (38) und einer die Lagerbuchse 
(12) verschlieBenden BodenflSche ein Spurkuppenia- 
ger (58) gebildet ist, 

wobei die Lagerbuchse (12) und das Widerlager (52) 
relativ zu der Welle (14) rotieren. 

2. Hydrodynamisches Lager nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, daB das Widerlager (52) als eine 
Abdeckung (36) ausgebildet ist, welche das Stimende 
der Lagerbuchse (12) abschlieBt, das der Bod enfl ache 
der Lagerbuchse (12) gegeniiberliegt, und durch wel- 
che das dem Widerlager (5Z) zugeordnete Wellenende 
aus der Lagerbuchse (12) herausgefiihrt ist. 

3. Hydrodynamisches Lager nach Anspruch 1, da- 
durch gekennzeichnet, dafi das Widerlager (52) durch 
eine Ringscheibe (52) gebildet ist, die in das Stimende 
der Lagerbuchse (12) eingepaBt ist, das der BodenflS- 
che der Lagerbuchse (12) gegeniiberliegt, und durch 
welche das dem Widerlager (52) zugeordnete Wellen- 
ende aus der Lagerbuchse (12) herausgefiihrt ist 

4. Hydrodynamisches Lager nach einem der vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB in der 
Schulter (44) und/oder der gegeniiberliegenden Flache 
des Widerlagers (52) eine Rillenstruktur ausgebildet 
ist. 

5. Hydrodynamisches Lager nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB das 
dem Widerlager (52) zugeordnete Wellenende durch 
eine zenirale Offoung in dem Widerlager (52) aus der 
Lagerbuchse (12) herausgefOhn ist und zwischen der 
Innenflache der zentralen Oflfbung des Widerlagers 
(52) und der WeUe (14) ein ringformiger, sich konisch 
verjiingender Freiraum zur Bildung einer Kapillardich- 
tung vorgesehen ist. 

6. Hydrodynamisches Lager nach cincm dor vorangc- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, da£ das 
Spurkuppenlager (58) von der Lagerbuchse (12) um- 
schlossen ist. 

7. Hydrodynamisches Lager nach einem der vorange- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB im 
Bereich der Welle (14) wenigstens ein Radiallager mit 
einer RiUenstruktur an der Welle (14) und/oder der In- 
nenfiache der Lagerbuchse (12) ausgebildet isL 

8. Spindelmotor mil einem hydrodynamischen Lager 
nach eineiu der vorangehenden Anspruche. 

9. Plattenlaufwerk mit einem Spindelmotor nach An- 
spruch 8, dadurch gekennzeichnet, daB das dem A^der- 
lager (52) zugeordnete Wellenende in eine Rotorglocke 
des Spindelmotors eingespannt oder mit dieser drehfest 
verbunden ist. 
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10. Platienlaufwerk mit einem Spindelmoior nach An- 
spruch 8, dadurch gekenDzeichnel, daB das dem Wider- 
iager (52) zugeordnele Wellenende in ein festslehendes 
Bauteil des vSpindelmolors oder ein (jchauseteil des 
Plaitenlaufwerks eingespanni oder mil diesem drehfest 5 
verbunden ist 

11. Spindelmoior mil einer Welle (62) und einer La- 
gerbuchse (60'), welche die Welle (62) mit geringem 
radialen Absiand umgreifi, wobei zvsdscheo der Welle 
(62) und der Lagerbuchse (60*) ein hydrodynamisches 10 
Lager gcbildct ist, wobci die Lagerbuchse (60') cintci- 
lig mit einem Flansch (60), einer Grundplatte oder ei- 
nem anderen feststehenden Rahmenbauteil des Spin- 
deimotors ausgebildet ist. 

« 15 
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